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Abstract of EP1 004374 

Thixotropic alloy die casting process, employs a 
processing chamber (4) equipped with a dosing 
piston (7) between a melt container (1 ) and a 
casting chamber (5). A thixotropic alloy die 
casting process comprises dosing a 
predetermined melt volume to a casting chamber 
(5) with a casting piston (8) and a casting die 
(14), granulating the primary crystals formed in 
the melt and subjecting the melt volume to 
cooling, mixing in an electromagnetic field (10) 
and injection in a semi-solidified state. During 
dosing, the casting chamber remains docked to 
the die and dosing is carried out by filling a 
processing chamber (4) connected by a melt feed 
line (2) and a casting passage (3) with a melt 
container (1) and the casting chamber through a 
casting passage (6) and which is provided with a 
dosing piston (7). 
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(54) Druckgiessverfahren zur Herstellung von Gussstucken aus Legieningen mit thixotropen 
Eigenschaften 

(57) Es wird ein Verfahren zur Herstellung von GuB- 
stuckenaus Legierungen mit thixotropen Eigenschaften 
beschrieben, bei welchem ein geschlossenes Schmel- 
zevolumen bis zum Zustand einer hornogenen metal fi- 
schen Suspension (13) mrtgranulierten Primarkristallen 
in einer Bearbeitungskammer (4) vorberertet wird, die 
mittels einer Schmeizeleitung (2) ind eines GieBgan- 
ges (3) mit einem SchrnelzbehSfter (1) und einer (SeB- 
kammer (5) durch einen GieSgang (6) entsprechend 
verbunden und mit einem Dosiertolben (7) versehen ist 
Urn wfihrend des Dosiervorgangs keine grOBeren Luft- 
mengen in die GieBkammer (5) einzubringen, isl die 
DruckgieSform (14) wshrend der Schmelzedosierung 
nicht von der GieBkammer (5) abgedockt und die metal- 
(ische Suspension (13) wind in diese Kammer (5) nur 
durch eine entsprechende Bewegung des Dosierkol- 
bens (7) gefOrdert 

Um eine Suspensionshomogenitat zu erhalten 
scwie die Egenschaftsisotropie des GuBstuckes sicher- 
zustelfen, wird die metallische Suspension (13) sowohl 
in der Bearbeitungs- (4) wie auch der GieBkammer (5) 
gerdhrt Die FQIlung der Form (14) erfolgt durch den 
GieBkoIben (8), wobei die Suspension (13) - wahrend 
der FQIlung und des Einpressens - im elektromagnefr 
schen Feld (1 0) rotiert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Her- 
steilung von GuBstucken aus Legierungen mit thixotro- 
pen Eigenschaften mit einer Dosierung des 
vorgegebenen Schmelzevolumens, einer GieBkammer 
mit ein em GieBkolben und einer DruckgieBform, bei 
dern in der Schmelze entstehende Primarkristalle gra- 
nuliert werden und das vorgegebene Schmelzevolumen 
abgekOhlt, im elektromagnetischen Feld vermischt und 
in einem halberstarrten Zustand eingepreBt wird, 
[0002] Die Eigenschaften eines GuBstGckes sind 
als Ergebnis des Ablauts des verhaitnism&Big raschen 
Kristaliisationsprozesses in der Schmelze zu sehen, der 
sich zwischen dem fur jede Legierung unterschiedli- 
chen aber bekannten Temperaturintervall "Liquidus- 
SoJidus" abspielt In diesem Temperaturintervall wird 
aber nicht nur das kristalline "SkeletT aufgebaut, son- 
dern es ist auch der Verfahrensabschnitt - zusammen 
mit dem Temperaturintervall Gberhitzungs-Ljquidens- 
temperalur - wo beim Aufbau des kristallinen Gefuges 
des GuBstucksdie im geschmolzenen Metail vorhande- 
nen Defekte in das kristalline Gefuge des GuBstucks 
geprfigt werden. die nach dem Erstarren als GuBfehler 
erkannt werden. In erster Unie handelt es sich dabei urn 
GasporositSten, Mikrolunker, Seigerungen und andere 
physikalisch-chemische und strukturelle Inhomogenita- 
ten. Daher ist nach der geitenden Kristallisationstheorie 
eine Beeinflussung der GuBquafitat in Verbindung mit 
der Wahl und Erhaltung der Kristallisationsbedingungen 
nur im Temperaturbereich Oberhteungs-Solidustempe- 
ratur mOglich. 

[0003] Eine Betrachtung des Herstellungsproblems 
von qualitativ verbesserten GuBstucken aus einem 
Standpunkt der Unversehrtheit des im bezeichneten 
Temper aturraums aUaufenden Kristaliisationsprozes- 
ses zeigt sehr deutlich, daB eine beliebige Verande- 
rung, eine Verletzung bzw. ein kurzfristiges 
Vorgangsanhalten zur Verschlechterung des endgQfti- 
gen Ergebnisses fQhrt Hieraus ergibt sich apriori, daB 
die gewahlten Kristallisationsbedingungen nur fur ein 
geschlossenes Kristallisationsvolumen bewahrt werden 
kOnnen. Fur DruckgieBverfahren aus Legierungen mit 
thixotropen Eigenschaften ist dieser Ansatz von prinzi- 
pieller Bedeutung. Obwohl eine Formgebung des GuB- 
stQckes im Temperaturintervall "Liquidus-Solidus" 
durchgefuhrt wird, aus dem Material, das schon die 
rheologischen Eigenschaften besrtzt, pragt sich aber 
ein solches Material aus und bewahrt bei der Gefuge- 
ausbildung die ganzen ProzeBbesonderheiten, die das 
taisachliche Potential des Werkstoffes widerspiegeln. 
[0004] Ein Verfahren der eingangs genannten Art 
ist in der EP 0 733 421 A1 offenbart Dieses Verfahren 
fDhrt zur Granulation von im vorgegebenen Schmelze- 
volumen entstehenden Prim&rkristallen, einer Bearbei- 
tung dieses Volumens und Fbrmierung mittels 
Abkuhlung und Ruhrens eines GuBgefuges mit den thi- 
xotropen Eigenschaften, der Fullungder DruckgieBform 



mit der Schmelze im halberstarrten Zustand. 
[0005] Es ist auch bekannt daB der sogenannte 
halberstarrte Zustand ein Ergebnis von Schmelzebear- 
beitung in der GieBkammer ist, nach dem diese mit dem 
5 GeBiOffel eingeftillt worden ist. Die auftretende in der 
GieBkammer befindJiche metallische Suspension soil 
dabei laminar und unter Druckindie DruckgieBform ein- 
strOmen. 

[0006] Davon - behauptet man - ist die Verringe- 

10 rung einer Gasaufnahrne der Schmelze zu erreichen. 
[0007] Die vorgeschlagene Lflsung steht aber in 
Widerspruch zu den allgemein anerkarmten theoreti- 
schen und praktischen Ansatzen. 
Wird die GieBkammer aus dem GieB&ffel mit der 

15 Schmelze gefullt. entsteht dart vom eirrfallenden, flussi- 
gen Strahl nicht eine laminare, sondern eine turbulente 
Strfimung, welche sich mit der zuerst auBeren Abkuh- 
lung und sodann Verrnischung entwickel Sowohl die 
Notwendigkeit, die GieBkammer von der DruckgieBform 

20 abzudocken, um die GieBkammer mittels des GieBl6f- 
feis mit der Schmelze zu fallen, als auch die Unmdglich- 
kert, die aufeinanderfolgenden technologischen 
Bearbeitungsphasen fur das gleiche Schmelzevolumen 
zu verwirWichen, sind die wichtigsten Nachteile dieses 

25 Verfehrena 

[0003] Erstens fuhrt die obengenannte Fullungsart 
der GieBkammer zu einer Gasaufnahrne der Schmelze, 
die im GuBstuck als Gasporositat zur Geitung kommt 
Zweitens - weil die GieBkammer nur bedingt nach den 

30 Behandlungsarten aufgeteilt ist - kann die Suspension 
nicht den erforderlichen homogenen Zustand erreichen. 
Drittens steht sowohl das Auftreten von fester Phase als 
auch ihre homogene Verteilung in der Schmelze nicht 
unter Kontrolle. Dies ist von besonderer Bedeutung fur 

35 den ProzeB und ist voIBg von der Intensivitat einer nur 
durch die Kammerwande stattf indenden Warmeabgabe 
abhSngig. Nach einem solchen warmeaustausch ent- 
stehen die Primarkristalle aber nur in einem sehr dun- 
nen Schmelzebereich an den wanden und nicht im 

40 ganzen Volumen der Schmelze. 

Die Inhomogenitat, die schon auf der ersten Etappe als 
Ergebnis eines solchen Behandlungsveriahrens aufge- 
treten 1st verstarkt sich auf der anderen Etappe und 
kann mittels der Laminarstrfimung nur mehrfach stei- 

45 gern. Das oben Genannte verursacht - nach den unter- 
schiedlichen GuBfehlern - einen erhebfichen 
AusschuBguB, der wirtschaftlich nicht tragbar ist. 
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, dieses 
bekannte Verfahren derart weitereuentwickeln, daB ein 

so vorgegebenes Schmelzevolumen Us zu einem halber- 
starrten Zustand bearbe'rtet wird, dam it es als schon 
metallische Suspension mit einer gleichmSBigen Vertei- 
lung von fester Phase in dis GieBkammer eingefulft wind 
und von dort in den Formhohlraum der DruckgieBform 

55 eingepreBt werden kann. ErfindungsgemSB wird diese 
Aufgabe bei dem Verfahren der eingangs genannten Art 
dadurch gelGst, daB bei der Dosierung des vorgegebe- 
nen Schmelzevolumens die GieBkammer an die Daick- 
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gieBform angedockt und die Schmelzdosierung durch 
die Fullung einer Bearbeitungskammer durchgefOhrt 
wird, die mittels einer Schmelzeleitung und der GieB- 
g&nge mtt einem Schrnelzbehaiter und der GieBkam- 
mer entsprechend verbunden und mit einem 5 
Dosierkolben versehen wird. Vorteilhafterweise wird in 
der Bearbeitungskammer ein geschlossenes Schmel- 
zevolumen bearbeitet 

[001 0] Daraus ergeben sich die folgenden Vorteile: 

10 

WShrend der Durchfuhrung sowohl der Schmelze- 
dosierung als auch KammernfOHung ist die GieB- 
kammer nicht von der DruckgieBform abgedockt, 
so daB eine Gasaufnahme aus der Atmosphere 
ausgeschiossen ist. is 

Die Bearbeitungskammer schafft eine M&glichkeit, 
das geschlossene Schmelzevdumen in erforderli- 
cher Art zu bearbeiten und von gleichrr&Bigen 
Bearbeitungs- und folglich KristalHsationsbedtngun- 20 
gen fur die vorgegebene Schmelzmenge vor dem 
Einpressen zu erhalten. 

Das Vorhandensein eines geschlossenen Bearbei- 
tungsraumes erlaubt eine je nach den Anforderurv 25 
gen opt'male FQIIgeschwindigkeit. 

Die Formierung einer metallischen Suspension, 
und zwar mit der vorgegebenen Menge fester 
Phase, ihre gleichmSBige Verteilung in einer metal- zo 
lischen Matrix und mit granulierten Primarkristallen 
wird imgechlossenen Raum dieser Kammervollen- 
det 

[001 1 ] Ein weKerer Vortei! des erfindungsgemSBen 35 
Verfahrens besteht darin, daB ProzeBfbrmierung von 
metalfischer Suspension schon in der Schmelzeleitung 
den Anfang nimmt Dafur wird in die Schmelze auf die- 
ser Strecke ein kuhlendes Pulver eingefuhrt Durch 
Erwarmen und Schmelzen des Pulvers gelingt es, die <o 
Temperatur des Schmelzevolumens zu reduzleren und 
jene Temperatur zu erreichen, die fQr den weiteren Pro- 
zeB erforderlich ist. 

[0012] Durch den Einsatz eines rotierenden 
Magnetfeldes wind das vorgegebene Schmelzevolumen 45 
mit dem kOhlenden Pufver in der Schmelzeleitung ver- 
mlscht und die entstehende metallische Suspension 
sowohl in der Bearbeitungs- als auch in der GieBkanv 
mer gerOhtt Die Fullung der DruckgieBform erfolgt mit 
der rotierenden metallischen Suspension. Der Vorzug so 
dieser technologischen Ausgestaltung besteht darin, 
daB in der von Anfang an herausgebildeten metalli- 
schen Suspension durch die Rotation im Magnetfeld die 
allgemeine bzw. physito-chemische und strukturelle 
Homogenitst festgelegt ist und ihre thixotrope Eigen- 55 
schaft bis zum ProzeBende sichergestellt werden kann. 
DaB die DruckgieBform mit der rotierenden metalli- 
schen Suspension gefullt wird, ist von grundsfitzlicher 



Bedeutung, um die GuBstucke mSglichst endkonturnah 
durch die bessere Forrnfullung zu erhalten. 
[0013] Das erfindungsgemaBe Verfahren schlieBt 
also den gesamten DruckgieBvorgang mit vier aufein- 
anderfolgenden Verfahrensphasen ein: 

♦ die Abkuhlung der Schmelze mittels des kOhlenden 
Pulvers und die Vermischung im rotierenden 
Magnetfeld; 

♦ die Fullung der Bearbeitungskammer mit der abge- 
kQhlten Schmelze. die Granulation von entstehen- 
den Primarkristallen, die Formierung der 
homogenen metallischen Suspension mit den thi- 
xotropen Eigenschaften und ihrer Rotation; 

• den Transport der metallischen Suspension aus der 
Bearbeitungskammer in die GieBkammer; 

• das Einpressen der rotierenden metallischen Sus- 
pension. 

[0014] Mit Wife einer besonderen Ausgestaltung 
wird die ausgebildete homogene metallische Suspen- 
sion mittels des Dosierkolbens aus der Bearbeitungs- 
kammer in die GieBkammer ausgestoBen. Die 
Durchffihrung dieser Verfahrensphase erfolgt durch die 
entsprechende Positionierung des Dosierkolbens und 
des GieBkoIbens in Bearbeitungs- und GieBkammer. 
Dieser ProzeBschritt und seine technische Umsetzung 
geh6rt zu den wichtigsten Merkmalen des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. 

Mittels der VerSnderung der Dosierkolbenposition in der 
Bearbeitungskammer kann das vorgegebene Schmelz- 
volumen variiert wenden. 

[0015] Die Erfindung wind nachfolgend anhand der 
Zeichnung im Prinzip noch naher eriautert Es zeigen: 

Rg. 1 einen Querschnitt durch das GieB- und 
Dosiersystem und die Bearbeitungskammer. 

Rg. 2 die Lage der GieB- und Dosierkolben, bei der 
das geschlossene Schmelzvolumen In der 
Bearbeitungskammer bis zur homoge nen, 
metallischen Suspension vorbereitet wird. 

Rg. 3 die Lage der GieB- und Dosierkolben, bei der 
die metallische Suspension eingepreBt wird. 

Rg.4 eine schematische DarsteHung des 
erfindungsgemSBen Verfahrens, nach dem 
die Bearbeitungskammer mittels Vakuum mit 
der Schmelze eingefui It werden kann. 

[0016] Bei der in Fig. 1 schematisch gezeigten 
DruckgieSmaschine ist ein Schmelzbehfilter (1) vorge- 
sehen, der mittels einer Schmelzeleitung (2) und eines 
GieGgangs (3) mit einer Bearbeitungskammer (4) ver- 
bunden ist Die Bearbeitungskammer (4) ist so in der 
GieBkammer (5) montiert, daB ein GieBgang (6) zwi- 
schen ihnen ausgestaltet ist Jede der gezeigten Kam- 
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mern wird rnit Dosier- (7) und GieBkolben (8) 
enlsprechend versehen. Die Schmelzeleitung (2) ist 
auch mit einer Pulverdosiervorrichtung (9) und einer 
elektromagnetischen Ruhreinrichtung (10) ausgeriistet 
die um Bearbeitungs- und GieBkammer ringffirmig 
angeordnetist, 

[0017] Auf die zeichnerische Darstellung in Fig. 1 
wird insoweit verwiesen. 

[0018] Die Schmelze (11) gelangt aus dem 
Schmelzbehaiier (1) mittels einer aufgehobenen Stop- 
fenstange (12) in die Schmelzeleitung (2) f wo sie mit 
dem kOhlenden Pulver abgekuhlt wird. Wie gezeigt, 
kornrnt das Pulver durch die Pulverdosiervorrichtung 
(9). Infolge des AbkQhlungseffektes des eingefQhrten 
Pulvers liegt die Temperatur der Schmelze im Bereich 
Liquidustemperatur. Das bedeutet, daG die derart abge- 
kQhlte Schmelze bereits nach kurzer Zet selbst Primar- 
kristalle "erzeugt". die sich wegen der Rotation im 
ganzen Volumen gleichmaBig verteilen und globular kri- 
stalline Formen haben. Um die Vermischung dieser 
Substanzen zu erreichen, wird schon auf der Schmelze- 
leitungsstrecke ein rotierendes Magnetfeld (10) einge- 
setzt Die rotierende, bearbeitete Schmelze f lieBt in die 
Bearbeitungskammer (4), die einen Dosierkolben (7) 
mit einer Ausgangsposition (PM) besitzt Der GieS- 
gang (6) zwischen der Bearbeitungs- und GieBkammer 
wird gleichzeitig mit dem GieBkolben (8) abgeriegelt 
Nachdem die Bearbeitungskammer (4) mit dem vorge- 
gebenen Schmelzevolumen eingefullt ist, wird der GieB- 
gang (3) zur Schmelzeleitung (2) mittels der 
Verschiebung des fur Bearbeitungskammer (4) vorge- 
sehenen Dosierkoibens (7) in Position (P1-2) zuge- 
macht In der geschlossenen Kammer wird der 
BearbeitungsprozeB fortgesetzt bzw. die schon abge- 
kOhlte Schmelze wird mit dem magnetischen Feld (10) 
rotiert und bis zum Endzustand der homogenen metalB- 
schen Suspension (13) gebracht Unterscheidungs- 
merkmale von diesem Zustand sind die homogene 
Verteilung von exogenen und endogenen kristallinen 
Formen in der thixotropen metallischen Matrix, sowie 
das Abwesen von groben Temperaturf iuktuationea Auf 
diese Weise tritt in der Bearbeitungskammer (4), und 
zwar kurzfristig. die thixotrope Suspension auf, deren 
Primarkristalle schon granuliert sind und das GuBge- 
bilde verfeinert ist In diesem Zustand wird sie mit dem 
vorgesehenen for die Bearbeitungskammer (4) Dosier- 
kolben (7) nach der GieBkammer (5) ausgestoBen und 
dafOr der GieBkolben (8) auf andere Position (P2-2) ver- 
setzt, damit sich der GieBgang (6) befreien ISLBt Im Fall 
des DruckgieBvorgangs mit einer vertikalen Anordnung 
von DruckgieBform (14) wird mit der nach unten GieB- 
kolbenversetzung ein entsprechender Raum in GieB- 
kammer (5) eingerichtet um die homogene thixotrope 
metallische Suspension aufzunehmen. Danach wird der 
GieBgang (6) mittels des [Dosierkoibens (7) abgeriegelt 
(P1-3), um das Einpressen der metallischen Suspen- 
sion durch die GieBkoIbenbewegung in der GieBkam- 
mer (5) durchzusetzen. Die rotierende Einwirkung des 



Magnetfelds auf die metallische Suspension wird dabei 
bis zum Ende des DruckgieBverfahrens gedauert und 
f0hrtdazu,da8die Ausfullung von DruckgieBform durch 
eine vorwarts rotierende Bewegung der thixotropen 

5 metallischen Suspension vorgenommen wird 

[0019] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
es ebenso mfiglich, die Bearbeitungskammer so anzu- 
ordnen, um GuBstucke mit einer waagerechten Anord- 
nung von DruckgieBform zu erzeugen, sowie die 

10 Bearbeitungskammer mittels Vakuum mit der Schmelze 
einzufullen. 

[0020] Erste Versuche mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren haben deutlich gezeigt, daB sich 
mit einer zusatzlichen und solchermaBen angeondneten 

15 Bearbeitungskammer (4) die Funktionsfahigkert des 
gesamten Druckvorgangs betrachtltch erhOht und typi- 
sche GuBfehler wie GasausschOsse, Lunker, struktu- 
relie Inhomogenitat nicht auftreten sowie daB dies nur 
durch eine Isotrcpie von thixotropen Eigenschaften der 

20 metallischen Suspension sichergestellt wird. 

PatentansprOche 

1. DruckgieBverfahren zur Herstellung von GuBstuk- 
25 ken aus Legierungen mit thixotropen Eigenschaften 

mit einer Dosierung eines vorgegebenen Schmel- 
zevolumens, einer GieBkammer (5) mit einem 
GieBkolben (8) und einer DruckgieBform (14), bei 
dem die in der Schmelze entstehenden PrimSrkri- 

30 stafle granuliert werden, das vorgegebehe Schmel- 
zevolumen abgekuhlt, im elektromagnetischen Feld 
(10) vermischt und in einem haiberstarrten Zustand 
eingepreBt, dadurch gekennzeichnet, daB bei der 
Dosierung des vorgegebenen Schmelzevolumens 

35 die GieBkammer (5) an die DruckgieBform (14) 
angedockt Weibt und die Schmelzedosierung durch 
die Fullung einer Bearbeitungskammer (4) durch- 
gefuhrt wird, die mittels einer Schmelzeleitung (2) 
und eines GeBgangs (3) mit einem Schmelzebe- 

40 hfilter (1) und der GieBkammer (5) durch einen 
GieBgang (6) entsprechend verbunden und mit 
einem Dosierkolben (7) versehen wird. 

2. DruckgieBverfahren nach Anspruch 1, dadurch 
45 gekennzeichnet, daB in der Bearbeitungskammer 

(4) ein geschlossenes Schmelzevolumen bearbei- 
tet wird bzw. bis zum Zustand einer homogenen 
metallischen Suspension (13) mit granulierten Pri- 
markristaDen und einer gleichmaBigen Verteilung 
so von fester Phase gefQhrt wird. 

3. DruckgieBverfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die AbkOhlung des vorgege- 
benen Schmelzevolumens mittels eines kOhlenden 

55 Pulvers erlblgt, wofOr eine entsprechende Pulver- 
menge durch eine Pulverdosiervorrichtung (9) in 
die Schmelzeleitung (2) eingefCihrtwird. 
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4. DruckgieBverfahren nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet da3 die homogene 
metal lische Suspension (13) mit den thixotropen 
Eigenschaften mit dem Dosierkolben (7) aus der 
Bearbertungskammer (4) Ober den GieBgang (6) 5 
zur GieBkammer (5) transportiert wird. 

5. DruckgieBverfahren nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet daS durch Einsatz 
eines rotierenden Magnetfelds (10) das vorgege- 10 
bene Schmelzevolumen mit dem kOhlenden Pulver 

in der Schmelzeieitung (2) vermischt und die 
dadurch entstehende metallische Suspension (13) 
sowohl in der Bearbeitungs- (4) als auch in der 
GieBkammer (5) geruhrt wird und die FClllung der 15 
DruckgieBform (14) - wfihrend des Einpressens - in 
vorwarts rotierender Bewegungsweise durch 
homogene thixotrope metallische Suspension (13) 
erfolgt 

20 

6. DruckgieBverfahren nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der gesamte 
DruckgieBvorgang aus den vier aufeinandarfolgen- 
den Verfahrensphasen besteht die die folgende 
haupts&chliche ProzeBoperationen einschlieBen: 25 

- die Abkuhlung der Schmelze mittels des kOh- 
lenden Pulvers und Vermischung irn rotieren- 
den Magnetfeid (10); 

30 

- die FQIIung der Bearbertungskammer (4) mit 
der abgekOhlten Schmelze, Granulation von 
errtstehenden PrimSrkristailen, die Rotation 
und die Formierung der homogenen metalli- 
schen Suspension (13) mit den thixotropen 35 
Eigenschaften; 

• der Transport der metallischen Suspension 
(13) aus der Bearbertungskammer (4) in die 
GieBkammer (5); *o 

- das Einpressen der metalfischen Suspension 
(13). 

7. DruckgieBverfahren nach einem der AnsprOche 1 45 
bis 6, dadurch gekennzeichnet daB die Durchfuh- 
rung der obengenannten Verfahrensphasen durch 

die entsprechende Positionierung von Dosier- (7) 
und GieBkolben (8) sowohl in Bearbeitungs- (4) als 
auch in GieBkammer (5) durchgesetzt wird. so 
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